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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Bestrahlungsanordnung und Verfahren zur Behandlung von Akne 

(§) Die Erfindung betrifft eine Bestrahlungsanordnung (1) 
und ein Verfahren zur Behandlung von Akne, umfassend 
mindestens eine Bestrahlungsquetle (2), wobei die Be- 
strahlungsqueile (2) mindestens ein breitbandiges opti- 
sches Spektrum im Bereich von 320 bis mindestens 670 
nm emittiert, die Bestrahtungsquelle {2) im Pulsbetrieb 
betreibbar ist und die Pulsenergie kleiner 3 J/cm^ und die 
mittlere Leistungsdichte kleiner 2 W/cm^ tst. 



CO 
CM 

CM 




LU 



BUNDESORUCKEREI 08.02 10239Q/298/1 10 



DE 101 J 

1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bestrahlungsanordnung 
und ein Verfahren zur B^andlung von Akne. 
[0002] Es ist bekannt, Akne, eine aiifgrund von Bakterien- 
wachstum in verstopften Follikein lalgdriisenreicher Haut- 
bczirkc mit Vcrhomungsstorungcn hcrvorgcrufcnc Haulcr- 
krankung, mit blauem Licht im Bereich von 400-440 nin 
ohne wesentliche UVA-Anteile zu behandeln, wobei die Er- 
folge beschrankt blieben. Hierzu sei auf den Fachartikel "V. 
Sigurdsson cl al. Pholdherdpy of Acne Vulagris with visible 
Light, Deimatologie 1997; 194; Bd. 3, 256-260" mit weiie- 
ren T jteralurhinweisen verwiesen. AngestoBen wurde diese 
Fonu der Therapie, dafi Aknefollikel iiii Rahiiien der deniia- 
tolpgischeo Untersuchung mit einer sogenaiinten "wood- 
lamp" rot fluoreszieren. Als Quelle der nuoreszenz wurde 
die SpeicheruDg groBer Mengen von Poq)hyrinen im Pro- 
pionibakterium acne nachgewiesen. (Mc Ginley et al,. Fa- 
cial follicular porphyrin nuorescencc. Correlalion with age 
and density of propionibacteriium acnes, Bn J. Dermatol 
Vol. 1 02., Bd. 3, 437-44 1 , 1 980). Da Poiphyrinc ihrc Haupt- 
absorption (Soret-band) um 420 nm haben, war es fiir Mef- 
fert et al. naheliegend, bakierielle Aknefollikel mit blauem 
Licht zu behandeln. Die langwelligste Absorptionsbande 
der Porphyrine liegt bei 630 nm nut einer Eindringtiefe von 
4 mm, die fur cine photodynamischc Follikclbchandlung am 
bcslcn gcdgnct ist und auch vcrwcndct wird. 
[0003] Aus der WO 00/02491 ist eine derartige Bestrah- 
lungsanordnung bekannt, die mindestens dn schmalbandi- 
gcs Spcktnim im Bcrdch von 405-440 nm umf aBt. Als al- 
lemalive Oder kumulative Speklralbeteiche sind die Wellen- 
langeDintervaile von 630-670 nm bzw. 520-550 nm ange- 
geben. Zur weiteren Verbesserung des Wirkungsgrades wird 
vorgeschlagen, die zu beslralilende Partie mil Sauerslofl* an- 
zureichem, indem mil Sauersloff angereicherte Emulsionen 
vor Oder wahrend der IJestrahlung auf die zu bestrahlende 
Rache aufgetragen werden. DieBestrahlungsstarke liegl da- 
bei zwischen 10 500 iiiW/cin*. 

[0004] Weiter isl aus der WO 00/64537 cine Bestrah- 
lungsanordnung zur Behandlung von Akne bekannt. Dabei 
wird die zu bchandclndc Flachc mit UV-Licht im Bcrcich 
von 320-350 nm behandelt. Die dabei eingeslrahlte Energie 
wird mit 1-5 J/cm^ angegd^en. Bei Verwendung eines La- 
sers soU dabei die Pulscncigic zwischen 5-25 mJ/cm^ lie- 
gen, so daB sich bei Pulslangcn von 10 ns Bestrahlungsstar- 
ken von ca. 2 MW/cm^ einsteUen. Die bekannte Bestrah- 
lungsanordnung gcht dabei von der Erkcnntnis aus, daB son- 
nenahnliche Spektren nicht zur Behandlung von Akne ge- 
eignet sind, sondem viehnehr sogar Akneschiibe auslosen 
konncn. 

[0005] Aus der EP0565 331 Bl ist eine Vonrichtung zur 
Behandlung von GefaBerkrankungen in einera Bereich der 
Haul bekannt, umfasscndcin (ichause, mil einer inkoharen- 
ten Lichlquelie, inonlierl in deiii Gehause und geeignel zum 
Produzieren von gepulstem Licht fur die Behandlung und 
eine Otfnung in dem Gehause, welche einen austretenden 
Lichl^ahl bcstiuuiilr dei auf dcfi Haulbehaiidlungsbereich 
gesendet wird, ohne durch ein Kabel aus optischen Fasem 
zu gehen, und der einen breiteren Strahlungsbereich auf- 
wcist als Vfbirichtungcn mit Kabcl aus opdschcn Fasem, wo- 
bei die ^mchtung ein die niedrigen Frequenzen abschnei- 
dendes Filter umfaSt, um die stcbtbaren und ultravioletten 
Teile des Spektrums herauszuschneiden und die inkoharenie 
Lichtquelle einen Ausg£uigslichlstrahl mit Wellenlangen im 
Bereich zwischen 300 und 1000 nm produziert. Die Lichl- 
quelie ist elektrisch rail einer Variabel-Impulsbreiten-Erzeu-. 
gcrschallung vcrbundcn, um cincn gcrcgcltcn Zcitimpuls zu 
liefern mil einer Breite zwischen 1 und lOnis, wobei der 
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austretende Lichtsu^hl auf der Haul eine Hnergiedichte zwi- 
schen 30 und 100 J/cm^ er7.eugt, so daB der hinaustretende 
Lichtstrahl nach Durchgang durch das obengenannte, die 
niedrigen Frequenzen abschneidende Filter in die Haul so 

5 tief wie gewiinscht hineindringen kann, ohne die Haut zu 
verbrennen, um ein unter der Haul und innerhalb des Haut- 
bchandiungsbcrcichcs licgcndcs BluigcfaB zu crwarmcn 
und im BlutgefaB Blutkoagulation zu verursachen. Die dort 
beschriebene Blutkoagulation ist bei der Behandlung von 

10 Akne zu vermeiden, so daB die dort beschriebene Xforrich- 
Lung ^ur Behandlung von Akne oder anderer oberflachUcher 
Hauterkrankungen ungeeignei isl. 

[0006] Die bekannlen lieslrahlungsanordnungen zur He- 
handlung von Akne sind jeweils lechnisch sehr aufwendig 
15 und damit kostenintensiv, insbesondere wenn in den ausge- 
wahlten Spektralbcrcichen die hohen Fjiei^icdichten gefor- 
dert werden. 

[0007] Der Erfindung liegt daher das technische Problem 
zugrunde, eine Bestrahlungsanordnung und ein Verfahren 

20 zur Behandlung von Akne zu schaffen, die koslengiinstig 
rcalisicrbar sind und cincn hohcn Wirkungsgrad aufwciscn. 
[0008] Die Losung des technischen Problems ergibt sich 
durch die Gegensiande mil den Merkmalen der Paientan- 
spruche 1, 12 und 13, Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 

IS der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

[0009] Hicrzu isl die Bcstrahlungsqucllc als brcitbandigc 
Bcslrahiungsqucllc mil cincm Wclicnlangcnbcrcich von 
mindestens 320 bis mindestens 670 nm ausgebildet, die im 
Pulsbetrieb betreibbar ist, wobei die Pulseneigie kleiner 

30 3 J/cm^ und die mitilcrc Lcistung klcincr als 2 Wear bc- 
Iriigt. Unter mindestens 320 nm bedeuLet dabei, daB die Be- 
strahlungsquelle durchaus auch kleineie Wellenlangen er- 
zeugen kann, diese ab^ nicht auf die zu behandelnde Mache 
weitergeleitet wenlen, sondem vorher unlerdruckt werden. 

35 ErfindungsgemaB wird ausgenulzt, daB enlgegen Ausfiih- 
rungen in der I jteralur, durch den Pulsbetrieb die liildung 
von Singuleit-Sauerstoff um GroBenordnungen gegeniiber 
CW-Belrieb bei gleicher Energie erhohl wird. Da enlgegen 
den Ausfiihrungen in der WO 00/64537 auch sichtbare 

40 Spekuralbereiche behandlungswirksam sind, kann auf preis- 
wcrtc brcitbandigc Bcstrahlungsqucllcn zuriickgcgrifFcn 
werden^ so daB kostenintensive Laser oder FiltermaCnah- 
men aiibehrlich sind. Die Ursache fur die Akneschube mit 
solarahniichcn Strahlungsqucilcn liegt namlich vcrmutlich 

45 nicht im sichtbaren Anteil, sondem in dem UVB-Anteil bis 
320 nm, auf den erfindungsgemaB auch nicht ziirOckgegrif- 
fcn wird Ein wcitcrcr Vortcil gcgcnubcr der WO 00/02491 
ist, daB eine groBere Leistung bzw. Energie des blauen 
Speku^teils zum Fbllikel gclangL Da die Follikel relativ 

50 lief imtcr der Haul sitzcn, crrcichl normalcrwdsc nur cin 
Bruchleil des blauen Spektralbereichs zwischen 400-500 
die Fbllikel, so daB Besirahlungsanordnungen mil einem 
rcinen Blauspektrum mit relativ hoher Leistung arbeiten 
miissen. Dies Uegl zum einen an der gerigen Eindringtiefe 

55 des blauen Spektralanteils und zum anderen vcrmutlich an 
SchweUdosen aufgrund von korpereigenen Antioxidantien. 
Hieriu ist auch one niOgliche Erkliiruiig ftii die bescheide- 
nen Brgebnisse von Sigurdsson zu sehen, wo nur mil gerin- 
gen Leismngen unterhalb oder im Bereich dieser Schwell- 

60 wcrtc gcaibcitct wurde. Die beschriebene Wirkung fiir die 
Aknebehandlimg in der WO 00/02249 1 liegt wahrscheinUch 
in einer oberflachhchen Bakterienabidtung durch den Blau- 
anteil, wohingegen die FoUikel im Wesenilichen nur durch 
die grunen bzw. roten Spektralbereiche von 520-550 nm 

65 bzw. 630-670 nm erreicht werden. Durch den Pulsbetrieb 
wird hingegen bei gleicher cw-Leistung temporar mil ex- 
trcm hohcrcn Lcislungcn gcgcnubcr cw-Bctricb bcstrahlt, so 
daB ein konstanter olf-set aufgruud von SchwcUwenen wc- 
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niger stark ins Gewicht falll. Somit erreicht eftektiv mehr 
blaues T jcht das Follikel und kann 7xit Bildung von Singu- 
leit-Sauerstoff beitragen. 

[0010] Vbrzugsweise liegen die effektiven Pulslangen 
zwischen 10 ps und 10 nis besooders bevorzugt zwischen 
100 ps und 1 ms, wobei die Pulsein- und auszdten unsym- 
mctrisch sind. Unicr cfFcktivcr Pulslangc wird dabci die Zcit 
verstanden, die zwischen Erreichen von 50% der maximalen 
Leistung bis zum Abfall auf 50% der maximalen Leistung 
liegt. Die im Verhallnis zur effektiven Pulslange langeren 
Pulsauszeitcn diencn dabei insbesondcrc der NachdifTusion 
von Sauerstoff. Das Verhallnis liegt dabei voczugsweise 
zwischen 10 und 100. 

[0011] In einer weileren bevorzuglen Ausfuhrungsfomi 
liegt die Frequenz, mit der die Bestrahlungsquelle gepulst 
wird, zwischen 0,1-1000117, weiter bevorzugt zwischen 
0^-50 Hz und noch bevorzugter zwischen 1-10 Hz, wobei 
bei hoheren Frequenzen niedrigere effektive Pulslangen und 
kleinere Pulseneigien verwendel werden. 
[0012J Die Erzeugung langerer effektiver Pulslangen ist 
mit den bekanntcn Blitzlampcn kaum odcr gamicht rcali- 
sierbar. Dies kann jedoch zur selektiven Anwarmung des 
TalgfoUikelbereiches und des Haarschafts voneilhaft sein, 
um eine Verfliissigung der obstruierenden Talgkonkremente 
und eine induzierte Stotung der Talgproduktion zu errei- 
chen. Bin wcitcrcr positivcr Effckt k5nntc cine Vcrmindc- 
rung der Vcrtiornung bzw. Abschilfcrung von EpithclzcUcn 
im Haarschaftsbeieich sein. Derartige langere Pulslangen 
lassen sidi jedoch in ihrer themiokineuschen Wirkung 
durch cine gczicltc Ablaufstcucrung simulicrcn. Ilicrzu 
werden beispielsweise 100 Pulse iniL einer efTekliven Puls- 
lange von 100 lis und einer Pulsauszeit von 900 ps einge- 
strahlt, wobei anschlieBend fur 10-1000 ms keine Pulse fol- 
gen. AnschlieBend werden dann wieder 100 Pulse einge- 
strahlt Die hierbei verwendeten effektiven Pulslangen lie- 
gen zwischen 50-300 jjs. 

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist die Beslrahlungsquelle als Xe-Blilzlampe ausgebildet 
Dicse handelsiiblichen Xe-Blitzlampen sind sehr prciswert 
und emittieren ausreichend im gewunschten Spekcralbereich 
zwischen 32Q-670 nm. Hicrzu wird bcisfnclswcisc auf die 
US 4.167.669 oder die EP 0 565 331 verwicsen, wobei die 
dort beschriebeoen Pulseneigien filr die erUndungsgemaBe 
Lchrc jedoch zu groB sind. Xc-Blitzlampcn sind jc nach Be- 
lastung mehr oder weniger vom Spektrum mit einem 
Schwarzen KOrper vergleichbar. Daher emittieren Xe-Blitz- 
lampcn typischcrwcisc von 200-2000 nm. Aufgrund der 
Zelltoxitat der Wellenlangen zwischen 200-320 nm muB 
dieser Wellenlangenbereich durch entsprechende FiltermaB- 
nahmcn untcrdruckt werden. 

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist der Bestrahlungsquelle eine Einrichmng zur Unterdriik- 
kung der S'pektralanteilc von 320-400 nm und/oder zur 
TVansfonmerung der UV-Anleile in den sichlbaien Bereich 
zugeordnet Hiermit wirddem TJmstand Rechnung getragen, 
daB die mogiichen Nebenwirkungen von li VA-Anteilen auf 
die Zelie gauzlidi veriuiedeu werdeii, uhiie daB sich dieai in 
einer spuibaren Reduziening der Wirksamkeit der Bestrah- 
lungsanordnung niederschlagt. Werden die IJVA-Anteile 
hcrausgcfiltcrt, so konncn prciswcrtc handcLsiiblichc UVA- 
Filter zur Anwendung kommen. Vorzugsweise werden je- 
doch die UV-Anteile mittels geeigneter LeuchlslofFe in den 
sichtbaren Spektralbereich transfonniert, Dabei haben sich 
besonders aus Silikonelastomeren bestehende FoUen mit an- 
organischen Leuchtsioffen bewahrt. Aufgrund der hohen 
Absorpuon der Porphyrine um 420 nm werden bevorzugt 
blau cmitticrcndc Lcuchtstoffc vcrwcndct, die gcgcbcncn- 
falls mit griinen an Bereich von 520-550 nm und/oder roten 
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im Bereich 630-670 nm kombiniert werden konnen. 
[0015] Die Effizienz der Bestrahlungsanordnung kann 
weiter durch eine Erhohung der Sauersloffkonzentration er- 
hoht werden. Neben den in der WO 00/0249 1 beschriebenen 
5 MaBnahmen kann dies auch sehr einfach durch eine inspira- 
torische Sauerstoffzufuhr iiber eine Sauerstoff maske er- 
reicht werden. 

[0016] Aufgrund der eingestrahlten Pulsenergien kommt 
es zu einw spiiifoaren Erhohung der Hauitemperatur, so daB 

10 vorzugsweise eine Kuhleinrichtung fur die zu bestrahlende 
Hache vorgesehen isi. Dicse kann im einfachsten Fall als 
Luftkiihlung ausgebildet sein. Bbenso kann der Bestrah- 
lungsquelle eine Kuhleinrichtung zugeordnet sein, die bei- 
spielsweise als Luftkiihlung oder eine andere theruiische 

15 AbleitmaBnahme wie Kiihlbleche ausgebildet ist 

[0017] Zur Erhohung der abgestrahlten T.eistung in Rich- 
tung der zu behandelnden Flache wird die Sttahlungsquelle 
vorzugsweise mit einem Reflektor ausgebildet Bin Iwvor- 
zugter Reflektortyp isl ein Paraboloid-ReQektor, wobei die 

20 Bestrahlungsquelle in einem Brennpunkt des Praboloids an- 
gcordnct wird. PrinzipicU sind jedoch auch kugclschalcnfor- 
mige oder ahnlich geformt Reflektoren verwendbar 
[0018] Die BestrahlungsflSche fUr ein mobiles GerSt liegt 
vorzugsweise im Bereich von 1-200 cm^, da bei flachiger 

25 Bestrahlung die Eindriugdefe im Vergleich zu punktfbrmi- 
gcn BcstrahlungsqucUcn zunimmt, was hicr zum &rcichcn 
der tictcr licgcndcn Follikel vortcilhaft ist. Die mobile Aus- 
fuhrungsform eriaubt die sequendelle Bestr^lung verschie- 
dener einzelner Akneheide, die in der Regel im Gesichtsbe- 

30 rcich, im nalsbcrcich sowic im obcrcn Bereich des Ruckcns 
und des Brustkorbes auflreten. 

[00191 Altemativ sind auch Ausfiihrungsformen moglich» 
bei denen simultan groBere Machen bestrahlt werden. liine 
iiiogliche Ausfulirungsforin besteht darin, eine Vielzahl 

35 kleiner Blitzlampen, beispielsweise 30 60 kieine Xe-Blitz- 
lampen in ein (lewehe einzunahen. Das bestehl dabei bei- 
spielsweise aus PTFE oder einem PTFE-Derivat Ein derar- 
liges Gewebe kann dutch direkte Metallbedampfung hoch- 
reflektiv beschichtet werden, wobei die erwiinschte Luft- 

40 durchlassigkeit bei gleichzeitiger Abweisung von Wasser 
crhaltcn blcibt Bd Vcrwcndung cincr Viclzahl von klcincn 
Strahlungsquellen in raumlicher Nahe zum Besurahlungsob- 
jekt kann auf die Verwendung eines abbildenden Reflektors 
vcndchtct werden. Mit Ifilfc von wcichcn^ strahlungstrans- 

45 parenten Abstandshaltem wie beispielsweise Silikoneiasto- 
mereo ist eine Kuhlung und Hinterluftung der Pilter, Leucht- 
sto££folicn sowic der bcstrahltcn Hautflachcn cinfacb iibcr 
handelsiibliche Liifter wie beispielsweise CPU-Lilfier mog- 
Uch. 

50 [0020] Die Erfindung wird nachfolgcnd anhand cincs be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispieles naber erlautert Die Figur 
zeigen: 

[0021] Fig. 1 einen Qucrschnitt durch eine Bcstrahlungs- 
anordnung, 

55 [0022] Fig. 2 ein Spektrum der Besuiihlungsquelle mit 
und ohne Leuchtstotffblie und 

[0023] Fig. 3 eiue Haui-QueiM;hiiitlsdarsteliuiig nut 
/Vknefolliket 

[0024J Die Bestrahlungsanordnung 1 umfaBt eine breit- 
60 bandigc Bestrahlungsquelle 2, die vorzugsweise als Xc- 
Blilzlampe ausgebildet ist. Die Bestrahlungsquelle 2 ist in 
einem Brennpunkt eines Paraboloid-Reflektors 3 angeord- 
net, der an der dem Brennpunkt abgewandten Seiie ofFen ist 
Die Austrittsflache am offenen Bnde des Paraboloidreflek- 
65 tors 3 wird durch eine vorzugsweise verstellbare Blende 4 
definiert Durch die verstellbare Blende 4 kann somit die 
GroBc der zu bcstrahlcndcn Flache angcpaBt werden. Die 
Bestrahlungsquelle 2 und der Paraboloid-Reflektor 3 sind in 
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einem Gehause 5 angeordnet. Das Gehause 5 ist vorzugs- 
weise niit einem Handstiick 6 aasgebildet, niittels dessen die 
Bestrahlungsanordnung 1 einfach auf eine zu behandelnde 
Flacbe 7 aufselzbar ist. Zwischen Bestrahlungsquelle 2 
und der zu behandelnden Flache 7 isl eine LeuchtstofffoLien 5 
8 angeordnet, die mil Leuchtstoffpanikeln dotiert ist. Die 
LcuchtstoffFolic 8 kann auch unmittclbar im Bcrcich dcr Be- 
strahlungsquelle 2 Oder aber uber die Blende 4 gespanni 
sein. Vorzugsweise ist die Leuchtstofffolie 8 derart angeord- 
net, daB diese leicht auswechselbar isL Dies vereinfacht den lO 
notwendigen Austausch aufgrund von Allerungsprozessen, 
aber auch den flexiblen Einsatz von LeuchtstofFfolien mil 
unterschiedlichen l^euchtstofipartikeln. Dcs weiteren kann 
bei auBerer Anordnung der LeuchtstoflTolie 8 diese Leicht 
desinfiziert werden. Die elektrischen Ansdiliisse und die is 
Schaltung zur TTrzcugung der variablen Pulsbreilen ist hier 
aus tlbersichtsgriinden nicht dai^estellt. 
[0025] In der Fig* 2 ist ein Spektrum einer verwendeten 
Xe-Blilzlaiiipe iiiit und ohne Leuchtstoffolie dargeslelll. Das 
Spektrum mit Leuchtstoflftblie ist dabei gestrichelt darge- 20 
stcllt. Bci dcr IxuchLsrofToiic handcit cs sich um cin Siliko- 
nelastomer, das mit anorganischen LeuchtstofFen dotiert ist, 
die im blauen Spektraibereich von 400-450 nm bevorzugi 
emittieren. Die Leuchtstofffolie schneidet dabei den UV-Be- 
rdch zwischen 280-400 nm nahezu ab und transformien 25 
dicscn in den sichibarcn blaucn Bcrcich von 400-450 nm. 
[0026] Die Xc-Blitzlampc wird mit dncr Frcqucnz zwi- 
schen 0,1-1000 Hz getaktet, wobd jedoch die effektiven 
Pulslangen nur zwischen 10 |is und 10 ms liegien. Die opti- 
schcn Pulscncigicn bctragcn dabei zwischen 1-3 J/cm^. 30 
[0027] Die Aknebahandlung erfolgt dabei uber uiehrere 
Tage bzw. Wochen, wobei die tagliche Behandlungsdauer 
zvidschen 1 und 20 Minuten, vorzugsweise zwischen 2-5 
Minulen liegt. 

[0028] In der Fig. 3 ist ein Querschnitt dutch die Haut im :>5 
I Jereich eines 1 Taarcs 9 dai^estellt- ]>as t laar 9 ist iiber einen 
verengten Ausfuhrungsgang 10 mit einem mit Talg uberfull- 
ten und enlxundeLen Haarschaftsbereich 11 mit einer vergrO- 
Berten und entziindeten Talgdriise 12 verbunden. Bei einem 
cw-Beirieb mit blauem Licht wird aufgrund der geringen 40 
Eindringticfc (1/c) dcs blaucn Lichtcs sowic dcr Ubcrwin- 
dung korpereigener Schwellwerte fur blaues Licht bereits 
der iiberwiegende Anteil in der obeien Hautschicht oberfaalb 
dcs Haarschaftsbcrcichcs absocfoicn, was schcmatisch durch 
den kurzen Ffeil 13 daigestellt ist Beim Pulsbetrieb hinge- 45 
gen ist bei gleicher mittleier LeistungsdJchte die Leistungs- 
dichtc wahicnd dcs Pulses cntspicchcnd dcm Vcrhaltnis dcr 
effektiven Pulslange zur Frequenz wesentlich groBer, so daB 
die konstante Abschwachung aufgrund der korpereigenen 
Schwellwerte gcringcr ins Gcwicht fallt. Da somit die zur so 
Verfugung slehende elfektive Leistung groBer ist, erreicht 
auch ein groBerer absoluter Anteil des blauen Lichtes die 
ticfcrliegenden Haarschaftsbencichc 11 bzw. die Talgdriise 
12 und konnen dort zur lokalen Erz^ugung von Singulett- 
Sauerstoff beitragen, was durch deo langeren Pfeil 14 darge- 55 
stellt ist 

Palentanspniche 

1. Bestrahlungsanordnung zur Behandlung von Aknc, 60 
umfassend mindestens eine BesUiahlungsquelle, da- 
durch gekennzcschnet, daB die Bestrahlungsquelle (2) 
ein breitbandiges optisches Spektrum im Bereich von 
mindestens 320 bis mindestens 670 run emittiert, die 
Bestrahlungsquelle (2) im Pulsbetrieb betreibbar isi 65 
und die Pulsenergie kleiner 3 J/cm^ und die gemiuelte 
Lcistungsdichtc klcincr als 2 W/cm^ ist 

2. Bestralilungsauordouag nadi Ansprudi 1, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die elfektive Pulslange zwischen 
lOps-lOms liegt 

3. BesUrahlungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Besurahlungsquelle (2) mit ei- 
ner Frequenz von 0,1-1000 HZ getaktet ist. 

4. Bestrahlungsanordnung nach einem der vorange- 
gangcncn Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bestrahlungsquelle (2) als Xe-Blitzlampe ausgebildet 
ist 

5. Bestrahlungsanordnung nach einem der vorange- 
gangenen Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bestrahlungsquelle (2) eine Einrichtung zur Unter- 
driickung der Spektralanteile von 320-400 nm und/ 
Oder zur Transfoniiierung der UV-Anleile in den idcht- 
baren Bereich zugeoidnet ist. 

6. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet daB vor der Bestrahlungsquelle (2) 
eine Leuchtstofffolie (8) angeotidnet ist 

7. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet daB die Leuchtstofltblie (8) aus einem 
Silikonclastomcr bcstcht und mit anorganischen 
Leuchtstofi^artikeln dotiert isl. 

8. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die LcuchtstofffoUe (8) 
mit mindestens einem der nachfolge^den LeuchtstofiF- 
partikchi, fluorcszicrcnd in den Spcktralbcrcichcn 
410-490 nm 

(Sr2P207£u, Sr5(P04)3a:Eu, BaMg2Ali6027:Eu, Ca- 
W04:Pb; (Sr, Ca, Ba),(P04)3a:Eu; Sr2P207:Sn; (Ba. 
Ca)5ff04>jCl:Eu)] 
und/oder 5 10-560 nm 

rZnSl04.Mn; MgAluO,9:Ce, Tb. Mn; YBOjcTb; La- 
P04:(c, '11)] 
und/oder 6 10-670 nm 

[YzOs^u; Y(P,V)04:Eu; CaSl03:Pb, Mn; (Sr. 
Mg)3(P04)2:Sn; 3.5MgO • 0J>Mgl«2 • (feOjiMnJ 
dotiert ist 

9. BestTdhlungsanordung nach einem der vorangegan- 
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bestrahlungsanordnung (1) Mittel zur topischen und/ 
Oder inspiratorischcn Saucrstoffzufuhr zugoordnct 
sind. 

10. Bestrahlungsanordnung nach einem der vorange- 
gangencn Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB dcr 
Bestrahlungsanordnung (1) eine ^nrichtung zur Kiih- 
lung einer zu besurahlenden RSche (7) zugeordnet ist 

11. Bestrahlungsanordnung nach einem dcr vorangc- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einrichtung als Luftkuhlung ausgebildet ist 

12. Vcrfahrcn zur Behandlung von Aknc mittcls cincr 
pulsbaren, breiibandigen optischen Bestrahlungsquelle 
(2), die Pulse mit Pulsenergien kleiner 3 l/cm" in einem 
Wcllcnlangenintervall von 320 bis mindestens 670 nm 
wzeugt wobei die uuUiere Lcistungsdichtc kleiner als 
2W/cm^ ist umfassend folgende Verfahrensschritte: 

a) Bestrahlen der Akne mit effektiven Pulslangen 
zwischeu lOps-lOnis bei PUlsfrequeuzeu zwi- 
schen ai 1000 Hz mindestens 1 20 Minuten 
lang und 

b) mindestens cine Wicdcrfaolung des Vcrfah- 
rensschrittes a) nach mindestens 24 Stunden. 

13. Verfahreo zur Behandlung von Akne mittels einer 
pulsbaren, breitbandigen optischen Bestrahlungs- 
quelle, die Pulse mil Pulsenergien kleiner 3 J/cm^ in ei- 
nem Wellenlangenintervall von 400 bis mindestens 
670 nm erzeugt wobei die miidcre Leistungsdichte 
klcincr als 2W/cm^ ist umfassend folgende Verfah- 
rensschritte: 
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a) BestrahleDderAknemiteffektivenPulsfangen 
r.vnschen 10fJS5-10ms bei Pulsfrequenzen zwi- 
schen 0,1 1000 Hz mindestens 1 20 Mnuten 
lang UDd 

b) mindestens eine Wiederholung des Verfah- 5 
rensschrittes a) nach mindestens 24 Stunden. 

14. Vcrfahrcn nach Anspruch 12 odcr 13, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB vor und/oder wahrend der Bestrah- 
lung die Sauerstofinronzentration im Bereich der Akne 
durch topische und/oder inspirativc Sauerstoffzufuhr lO 
eiiiohl wird. 
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